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APRESENTACAO

E com grande satisfacio que apresentamos o e-book "EVIDENCIAS EM SAUDE
PUBLICA 2", uma continuagio da nossa jornada em busca de conhecimento baseado em
evidéncias cientificas, essencial para a pratica eficaz e consciente na area de satde publica. Este
segundo volume aprofunda as discussfes iniciadas no primeiro, oferecendo uma anélise
criteriosa das praticas e politicas que impactam a satde coletiva, sempre com foco na aplicacao
pratica do conhecimento.

Com uma abordagem interdisciplinar e atualizada, o e-book reline pesquisas recentes,
estudos de caso e analises criticas sobre os principais desafios e avancos em salde publica.
Questdes como epidemiologia, vigilancia sanitaria, politicas de prevencdo, e os impactos
sociais das intervencdes em salde sdo discutidos de forma abrangente e acessivel, permitindo
que profissionais da salde, gestores, pesquisadores e estudantes encontrem neste material uma
fonte confiavel de informacdes.

Além disso, "EVIDENCIAS EM SAUDE PUBLICA 2" oferece reflexdes sobre a
importancia da tomada de decisfes informadas por dados concretos e evidéncias robustas,
destacando como essas préaticas podem melhorar a eficacia dos programas de saude publica e,
consequentemente, a qualidade de vida das populagdes.

Este e-book é um recurso valioso para todos que atuam ou se interessam pela area da
salde publica, oferecendo insights que podem influenciar positivamente a pratica diaria e o
desenvolvimento de politicas de salde mais justas e eficazes. Convidamos vocé a explorar este
conteddo rico e a utilizar as evidéncias apresentadas para fortalecer ainda mais sua atuagdo no
campo da saude publica. Que este guia seja uma ferramenta indispensavel para a construcédo de

um sistema de satde mais eficiente e equitativo para todos.

Boa Leitural!!
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CAPITULO 13

OS BENEFICIOS DA IRRADIACAO DE ALIMENTOS

d 1 10.56161/sci.ed.202408267C13

Ana Beatriz Ribeiro Fernandes

Radiologia- Nassau

RESUMO

Introducdo: Destaca o impacto significativo do desperdicio de alimentos, que atinge 1,3
bilhGes de toneladas por ano globalmente, afetando a seguranca alimentar e gerando prejuizos
econdmicos de cerca de US$ 2,6 trilhGes. Nesse contexto, a radiagdo ionizante surge como uma
tecnologia eficaz para melhorar a conservacao, reduzir perdas e garantir a seguranca alimentar.
A irradiacdo de alimentos oferece vérias vantagens, como prolongar a vida Gtil dos produtos,
eliminar patdgenos e atender exigéncias sanitarias para exportacdo. No entanto, ainda existem
desafios relacionados a aceitacdo publica e a disseminacao de informacGes sobre essa técnica,
exigindo esforcos em educacéo e politicas publicas. Objetivos: Avaliar a eficicia da irradiacédo
na conservacdo de alimentos, ou seja, expor como a irradiagao contribui para prolongar a vida
atil dos alimentos, preservando suas caracteristicas essenciais, como sabor, textura e valor
nutricional, de forma que também mostra como a irradiacdo elimina patgenos e reduz a
incidéncia de doencas transmitidas por alimentos, garantindo maior seguranca alimentar.
Metodologia: Essa revisdo de literatura baseou-se em artigos cientificos de revistas
especializadas; Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Literatura Latino-americana e
do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e MEDLINE via PUBMED, utilizando-se 0s
sequintes descritores: irradiacdo; radiacdo; radiacdo ionizante e alimentos. Resultados:
Demonstram que a irradiacdo de alimentos oferece multiplos beneficios, incluindo a melhoria
da conservacdo, seguranca e eficiéncia econémica, embora seja necessario enfrentar desafios
relacionados a aceitacdo publica e promover politicas adequadas. Conclusdo: Ao longo deste
artigo, foram analisados os multiplos aspectos que tornam a irradiacdo uma ferramenta
indispensavel na preservacdo de alimentos, desde a sua capacidade de inativar micro-
organismos patogénicos e parasitas, até a sua eficacia em prolongar a vida util de produtos
pereciveis sem comprometer seu valor nutricional.

PALAVRAS-CHAVES: irradiacdo; radiacéo; radiagé@o ionizante e alimentos.

ABSTRACT

Introduction: This paper highlights the significant impact of food waste, which reaches 1.3
billion tons per year globally, affecting food security and generating economic losses of
approximately US$ 2.6 trillion. In this context, ionizing radiation emerges as an effective
technology to improve conservation, reduce losses and ensure food safety. Food irradiation




offers several advantages, such as extending the shelf life of products, eliminating pathogens
and meeting sanitary requirements for export. However, there are still challenges related to
public acceptance and dissemination of information about this technique, requiring efforts in
education and public policies. Objectives: To evaluate the effectiveness of irradiation in food
preservation, that is, to show how irradiation contributes to extending the shelf life of food,
preserving its essential characteristics, such as flavor, texture and nutritional value, in a way
that also shows how irradiation eliminates pathogens and reduces the incidence of foodborne
diseases, ensuring greater food safety. Methodology: This literature review was based on
scientific articles from specialized journals; Scientific Electronic Library Online (SCIELO),
Latin American and Caribbean Literature on Health Sciences (LILACS) and MEDLINE via
PUBMED, using the following descriptors: irradiation; radiation; ionizing radiation and food.
Results: They demonstrate that food irradiation offers multiple benefits, including improved
conservation, safety and economic efficiency, although it is necessary to address challenges
related to public acceptance and promote appropriate policies. Conclusion: Throughout this
article, the multiple aspects that make irradiation an indispensable tool in food preservation
were analyzed, from its ability to inactivate pathogenic microorganisms and parasites to its
effectiveness in extending the shelf life of perishable products without compromising their
nutritional value.

KEYWORDS: irradiation; radiation; ionizing radiation and food.

1 INTRODUCAO

Dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations (2013) apontam que
1,3 bilhdo de toneladas de alimentos sdo jogados fora por ano no mundo, ou seja, um ter¢o dos
alimentos produzidos é desperdi¢ado. Esta é uma quantidade muito elevada, que impacta na
seguranca alimentar e nutricional da populacdo, e mantém diversas vidas em risco. Além da
perda econdmica, a FAO avalia que os prejuizos econémicos gerados pelo desperdicio de
alimentos sejam da ordem de US$700 bilhdes do ponto de vista ambiental e US$900 bilhdes na
dimensao social. Ou seja, ao considerar o tripé da sustentabilidade (econémico, ambiental e
social), o custo total relacionado ao desperdicio de alimentos situa-se em torno de US$ 2,6
trilhGes por ano, valor que corresponde ao PIB do Reino Unido, que atualmente representa a
quinta maior economia do mundo (Food and Agriculture Organization of the United Nations,
2013). Galian et al. (2016) destacam ainda que o desperdicio de alimentos é uma questdo ética
com a qual toda sociedade civil deveria se preocupar.

Nesse contexto, surgiram 0s tratamentos nao térmicos de alimentos objetivando a
obtencgdo de produtos seguros e a manutencao de caracteristicas dos alimentos (sabor, da cor,
do aroma, da textura e dos nutrientes) ao longo de todo o percurso da plantacdo até a chegada
a mesa do consumidor final (DIEHL, 2017).




O uso da radiacdo ionizante em alimentos apresenta multiplicidade de utilizagcGes:
esterilizacdo; conservagdo; processamento; tratamento ndo térmico (de forma combinatéria ou
em substituicdo ao tratamento térmico). A utilizacdo da radiacdo pode ocorrer em alimentos
solidos e liquidos ja embalados, evitando a recontaminagdo pos-tratamento (HAZELL, 2015).
A técnica de irradiagdo alimentar corresponde a um processo fisico de tratamento em que o
produto ja embalado ou a granel é submetido a doses controladas de radiagdo ionizante com
finalidade sanitéria, fitossanitaria e ou tecnoldgica (CHMIELEWSKI et al., 2015).

De maneira geral, a radiacdo propicia: melhoria da conservacgéo dos alimentos; redugéo
da incidéncia de algumas doencas especificas; minimiza as perdas de alimentos,
proporcionando o aumento do comércio internacional (VENTURA 2010; SILVA, 2014)

O estudo realizado objetiva apresentar a irradiacdo de alimento como uma tecnologia
promissora com mudltiplas vantagens, especialmente no contexto brasileiro. Este método de
conservacao e desinfeccdo de alimentos se destaca por sua eficacia em prolongar a vida Util dos
produtos, reduzir perdas pds-colheita, e garantir a seguranga alimentar ao eliminar patdgenos
sem a necessidade de aditivos quimicos. Além disso, a irradiacdo favorece a exportacdo de
alimentos, ao atender exigéncias sanitarias de mercados internacionais, impulsionando a
competitividade do agronegdcio brasileiro. Contudo, apesar dos beneficios comprovados, a
aceitacao publica e a disseminacdo de informacGes corretas sobre o processo ainda sdo desafios

a serem superados, exigindo esforcos continuos em educacdo e politicas publicas.

2 METODOLOGIA

Este estudo visa investigar os efeitos da irradiacdo em alimentos pereciveis para
aumentar sua vida util, serdo revisados artigos cientificos e publicaces dos ultimos 10 anos
sobre irradiacdo de alimentos e conservacdo. Essa revisdo de literatura baseou-se em artigos
cientificos de revistas especializadas; Scientific Electronic Library Online (SCIELO),
Literatura Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e MEDLINE via
PUBMED, utilizando-se os seguintes descritores: irradiacdo; radiacdo; radiacdo ionizante e

alimentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO




3.1 Irradiagéo de alimentos

A irradiacdo de alimentos € um processo no qual os alimentos sdo expostos a uma
quantidade controlada de radiagéo ionizante, como raios gama, raios X ou elétrons acelerados,
com o objetivo de melhorar a seguranca e aumentar a durabilidade dos produtos. Esse
tratamento pode eliminar ou reduzir significativamente microrganismos patogénicos, insetos e
parasitas, além de retardar a maturacéo de frutas e legumes.

Segundo a International Atomic Energy Agency, a irradiacdo impede a divisdo de
células vivas como bactérias e células de organismos superiores, pois altera suas estruturas
moleculares, além de inibir a maturagdo de alguns vegetais ao induzir altera¢fes bioquimicas
nos processos fisiologicos dos tecidos (IAEA, 1991).

A ANVISA, seguindo o Codex Alimentarium, deixa como opcional a inclusdo do
simbolo internacional do uso da radiacdo ionizante, a radura, que esta ilustrado na figura 1.
Contudo, o FDA (Food and Drug Administration) americano, desde 1986, tornou compulsorio
0 uso da radura (juntamente com o texto escrito) nos alimentos irradiados que sao
comercializados nos EUA. Esta rotulagem é exigida por lei, para informar aos consumidores
que eles estdo comprando um alimento que foi processado por irradia¢do. O aviso € necessario

porque a radiacdo nao deixa nenhum vestigio aparente indicando que o alimento foi irradiado.

N

N

Radura: simbolo utilizado em produtos irradiados

No processo de irradiacdo de alimentos, apenas 0s raios gama entram em contato com
0 produto sem qualquer risco de contaminagdo radioativa. As doses de radiacdo sdo
quantificadas em termos de energia absorvida pelo produto irradiado. A dose de 1 kilogray
(kGy) corresponde a absorcéo de 1 kilo joule por quilograma de produto irradiado. As doses
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normalmente aplicadas aos alimentos situam-se entre 0,1 a 7,0 kGy (NEVES, MANZIONE e

VIEITES, 2002).

nJ

A @

——

Produto Vida dtil sem Vida dtil com
irradiagao irradiacdo

Alho 4 Meses 10 Meses
Arroz 1 Ano 3 Anos
Banana 15 Dias 45 Dias
Batata 1 Més 6 Meses
Cebola 2 Meses 6 Meses
Farinha 6 Meses 2 Anos
Legumes & Verduras 5 Dias 128 Dias
Papala 7 Dias 21 Dias
Manga 7 Dias 21 Dias
Milho 1 Ano 3 Anos
Frango refrigerado 7 Dias 30 Dias
Filé de pescada refrigerado 5 Dias 30 Dias
Morango 3 Dhas 21 Dias
Trlgn 1 Ano 3 Anos

Fonte: COSTA et al ,2013.

A quantificacdo das doses de radiacdo pode ser considerada utilizando a fungéo da
energia absorvida pelo produto irradiado Quando a radiacdo ionizante penetra no alimento toda
ou parte da energia € absorvida por esse meio; a unidade com a qual a dose absorvida é

mensurada é o Gray (Gy) ou quilogray (kGy) onde: uma unidade Gy indica absor¢do de 1 J

(Joule)/kg de alimento (Quadro 4) (USP/CENA 2013; GCIIA,2016)

Mesmo com todos os controles e as aprovagdes que comprovam que este € um método

eficaz de conservacdo de alimentos até este momento a comercializacdo total de alimentos

—

irradiados ainda tem que enfrentar as barreiras que vao além da parte técnica cientifica entrando

no mérito de custo, governo e das indudstrias do setor além da aceitagdo do consumidor final

(ORNELLAS et al., 2006).




Limite de dose
Limite de dose Propdsito Exemplos
(xGy)
Batatas, alho, cebolas;
Inibicio da germinacio; 0,05015
Dose baixa Cereais, frutos secos,
Desinfestacio de insectos e parasitas; 0,15.0,50
(<1 kGy) came de porco;
- Retardamento do amadurecimento. 0,50-1,00
Frutos frescos e vegetais.
Diminuicio do desenvolvimento
1030 Peixe, morangos;
microbiano;
Dose média Reducio dos patogénicos nio
2070 Aves, mariscos;
(1-10 XGy) esporolados;
Redugio microbiana nos produtos
70100 Ervas, especiarias;
SEC0s
Refeigoes dietéticas
Dose alta Estenlizacio 25,0300
estéreis;
Reducdo ou eliminagdo de virus
Dose muito alta 10,0-100,0
contaminantes

Fonte: FANTE 2015; GRANDISON,2016.

3.2 Classificacdo das irradiacdes

A irradiacdo de alimentos pode ser subdividida em trés categorias, classificadas pela
guantidade de radiacdo aplicada. Originalmente, em 1964, as subdivisdes propostas foram:
Radurizacdo, Radiciacdo e Radapertizacdo, mas os limites de dose ndo sdo bem estabelecidos.
Na verdade, segundo Molins, esta classificagdo caiu em desuso e encontra-se obsoleta, sendo
mais conveniente citar-se a dose e 0 objetivo da irradiacdo. Apesar disto, pelo fato de alguns
autores se referirem a estes termos, e por completeza, vamos reproduzi-las abaixo, lembrando
ao leitor que os limites de dose para esta classificacdo variam de autor para autor, e portanto,
ela é apenas esquematica. A radurizacdo € um processo pelo qual o alimento é submetido a
doses baixas de radiacdo (<1 kGy). Suas principais aplicagdes sdo: Inibir brotamentos e retardar
o0 processo de amadurecimento e deteriora¢do em frutas e hortalicas, além de agir contra insetos.

As figuras ilustram os efeitos da radurizacdo em oposi¢éo ao respectivo controle.




Radapertizagdo em Produtos Carneos. Fonte: GODOY e DA MATTA,2014.
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Radurizacdo em Produtos Alimenticios. Fonte: CTeX ; GODOY e DA MATTA,2014.




Radiciacdo em massa de pizza irradiada e ndo irradiada, do mesmo lote e mantidas sob as mesmas condi¢des por

30 dias. A pizza ndo irradiada (impropria para 0 consumo) apresenta manchas. Fonte: USP/CENA ,2013.

Radiciacdo € o tratamento do alimento com uma dose média de radiacdo (1kGy10kGy)
suficiente para que ocorra a reducdo de bacteérias e fungos presentes na superficie ou no interior
dos alimentos. Por ocorrer uma reducdo apenas parcial dos microrganismos, os produtos
radiciados ainda precisam ser mantidos sob refrigeragdo. A figura 8 ilustra este processo. O
terceiro processo, a radapertizacao, produz um efeito semelhante ao da esterilizagdo. Consiste
na aplicacdo de uma dose mais alta de radiacdo (L0kGy — 45 kGy)

que permite a eliminacdo de populac6es de microrganismos que promovem estragos nos
alimentos. Esse processo € utilizado na conservacdo de carnes, dietas e outros produtos. A
irradiacdo deve ser feita na embalagem final e o alimento tem de estar pronto para o consumo.
O alimento, com este tratamento, ndo tem prazo de validade, mesmo em temperatura ambiente,

desde que a embalagem seja mantida intacta.

3.3 Vantagens da Irradiacéo de alimentos

De acordo com a dose de aplicacdo, a irradiacdo pode atuar duplicando ou triplicando o
tempo de estocagem de produtos alimenticios, permitindo seu transporte por longas distancias,
matar os insetos invasivos das frutas e vegetais, e combater a contaminacao resultante da falta
de higiene na producéo de carnes industrializadas, eliminando patégenos de origem alimentar
(DIEHL e JOSEPHSON, 2014). A irradiacdo age na inibicdo do brotamento em bulbos e
tubérculos, retardo da maturacdo de frutas e legumes, desinfestacdo de gréos, cereais, frutas e
especiarias, eliminacdo de parasitas (Cisticercose e Triquinose - vermes), reducdo da carga
microbiana (fungos, bactérias e leveduras), eliminacdo de microrganismos patogénicos

(Salmonella spp e outros), e na esterilizacdo. (FANTE, 2015).




4 CONCLUSAO

A irradiacdo de alimentos desponta como uma das mais importantes tecnologias para
garantir a seguranca e a qualidade dos alimentos no contexto global e, especialmente, no Brasil.
Ao longo deste artigo, foram analisados os multiplos aspectos que tornam a irradiagdo uma
ferramenta indispensavel na preservacdo de alimentos, desde a sua capacidade de inativar
micro-organismos patogénicos e parasitas, até a sua eficacia em prolongar a vida atil de
produtos pereciveis sem comprometer seu valor nutricional. A tecnologia, ja amplamente
utilizada em diversos paises, demonstra ser um recurso valioso para o Brasil, considerando a
vasta producdo agricola e os desafios relacionados a segurancga alimentar e ao desperdicio de

alimentos.

Além dos beneficios diretos, como a reducédo de doencas transmitidas por alimentos e a
diminuicdo de perdas pds-colheita, a irradiacdo também contribui para a sustentabilidade do
sistema alimentar, ao permitir que produtos possam ser transportados e armazenados por
periodos mais longos, reduzindo a necessidade de conservantes quimicos e outros métodos
menos sustentaveis. No entanto, a plena adocdo dessa tecnologia no Brasil depende da
superacdo de barreiras culturais e da disseminacdo de informacdes claras e precisas sobre os
efeitos e a seguranca da irradiacdo, tanto para consumidores quanto para produtores.

A importancia da irradiacdo de alimentos se evidencia ndo apenas pelos ganhos em
salde publica, mas também pelo potencial econémico de posicionar o Brasil como um lider
global em exportacdo de alimentos seguros e de alta qualidade. Para tanto, é fundamental que
politicas publicas, investimentos em infraestrutura, e campanhas educativas sejam amplamente
implementadas, de modo a integrar essa tecnologia ao cotidiano da producdo e consumo
alimentar no pais. Assim, a irradiacdo de alimentos surge como uma peca-chave na construgédo

de um futuro alimentar mais seguro, eficiente e sustentavel.
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